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(57) Abstract: The invention relates to a proximity 
detector employing a capacitive sensor, consisting 
of: at least one detection antenna comprising 
numerous capacitive proximity sensors which each 
include a measuring electrode, said antenna being 
positioned close to an object or body; electronic 
means of exciting the electrodes and processing 
the distance measurement signals originating 
from the capacitive sensors; and digital means 
of controlling the aforementioned electronic 
means and of calculating the distances between 
the electrodes and the body or object using the 
processed measurement signals. The detection 
antenna also contains a single guard for all of the 
measuring electrodes. Moreover, the electronic 
means comprise, for each detection antenna, a 
floating or floating excitation capacitive bridge 
which co-operates with polling means in order 
sequentially to measure the respective capacitances 
between each electrode and the object or body to 
be measured. 



o 



(57) Abrege : D6tecteur de proximity par capteur 
capacitif comprenant: au moins une antenne de de- 
tection comprenant une plurality de capteurs capaci- 
tifs de proximity comportant chacun une Electrode 
de mesure, cette antenne 6tant plac6e k proximity 
d*un objet ou d*un corps, des moyens 61ectroniques pour exciter les Electrodes et pour traiter les signaux de mesure de distance 
issus des capteurs capacitifs, des moyens num^riques pour piloter les moyens Electroniques et pour calculer, ^ partir des signaux de 
mesure ainsi trait^s, des distances entre les Electrodes et cet objet ou ce corps. L* antenne de detection comprend en outre une garde 
unique pour Tensemble de Electrodes de mesure, et les moyens Electroniques comprennent, pour chaque antenne de dEtection, un 
pont capacitif flottant ou k excitation flottante coopErant avec des moyens de scrutation pour mesure sEquentiellement les c^aci- 
tances respectives entie chaque Electrode et T objet ou le corps k mesurer. 
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<c Detecteur de proximity par capteur capacitif » 

La pr€sente invention concerne un detecteur de proximity 
5 par capteur capacitif. 

Dans de nombreuses applications industrielles il est 
n^cessaire de dStecter et mesurer la proximity entre xine 
machine et un obstacle, cjue celui-ci soit autre objet ou un 
individu, afin de delivrer une information de distance de 
10 proximity, des signaux d'alerte et agir en consequence. 

A titre d'exemple non limitatif d' application 
industrielle de ce type de detecteur I'on peut citer la 
gestion d' une fonction anti-collision entre des robots 
mobiles ou a poste fixe avec un obstacle, la gestion d'une 
15 fonction anti-ef fraction, et plus generalement toute gestion 
mettant en oeuvre une detection de proximite. 

Dans le domaine medical de nombre\ix robots utilises pour 
1' auscultation des patients necessitent de connaitre la 
position du patient par rapport aux Elements mobiles de la 
20 machine. 

A titre d'exemple, pour des applications en radiologic 
bu en imagerie ou encore pour un traitement mSdical ou 
chirurgical il est essentiel de pouvoir foumir ^ I'operateur 
d'un Squipement ou de systdmes de contrdle automatises des 

25 informations aussi precises que possible sur la position du 
patient afin de positionner rapidement et correctement les 
616ments d' auscultation. 

Sur les syst^mes de radiologic par rayons X, une 
connaissance en temps r6el et millim^trique de la position 

30 d'un 6quipement de radiologie par rapport h un patient et k 
son environnement materiel imm^diat permettrait d' accroitre 
la Vitesse des mouvements de la machine, d'ameliorer la 
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securite, et de minimiser les temps d' exposition axjx rayons 
X. 

Accroltre la vitesse des mouvements des posit ionneurs 
vasculaires tout en garantissant une non collision avec le 
5 patient est un des souhaits actuels. Cependant, la 
physionomie du patient et de sa position par rapport au 
r6f6rentiel de la machine n'etant pas connue, les vitesses de 
deplacement de ces robots sont faibles afin que les pieces 
mobiles de la machine ne blessent pas accidentellement le 
10 patient, Generalement un arr§t d'urgence constitue par des 
interrupteurs mecaniques stoppe tous les mouvements quand le 
detecteur ou I'^metteur X arrivent au contact du patient ou 
d'une autre partie de I'equipement cependant la cinetique des 
objets en mouvements et la faible course des contacteurs 
15 impose des vitesses de d^placements faibles. L' augmentation 
de la Vitesse du robot n'est alors possible cjue si un 
dispositif sans contact d^tecte le patient a xine distance, 
dite seuil haut, suffisante pour ralentir les mouvements 
avant d'arriver au contact du patient, Une distance minimale, 
20 dite seuil bas, permet de r^aliser la fonction d'arr§t 
d'urgence anti-collision, 

II existe done actuellement un besoin r€el pour des 
detecteurs de proximity sans contact fournissant une 
information de distance precise et utilisables dans des 
25 environnements sp§cifiques tels que celui de I'imagerie 
m^dicale. Les documents US 4,987,583, WO 9730633 et WO 97 
19638 divulguent des d6tecteurs de proximite adaptes a ce 
type d' application. 

Le document US 5,952,835 divulgue un detecteur de 
30 proximity sans contact. L' Sleet ronique mise en oeuvre est un 
detecteur tout ou rien fonctionnant H I'aide d'un oscillateur 
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a transistor FET connecte a une electrode de mesure non 
gardee . 

Le document US 5,442,347 divulgue un dStecteur de 
proximitS de type capacitif a double garde conimandee, 
5 fonctionnant en mesure dif f 6rentielle de phase en exploitant 
des constantes RC g^nerees avec des resistances de reference. 
Une garde est cree en reproduisant le signal capteur a I'aide 
d'une memoire tampon (buffer) . Or, un probleme de principe 
majeur apparait dans ce concept car le buffer rajoute une 
10 capacity parasite a la capacite a mesurer. Cette capacity 
parasite est bien sup§rieure k la capacity a mesurer ce qui 
engendre des erreurs de mesure et des instabilit^s 
importantes . 

Le document US 5,554,973 divulgue lui un detecteur 
15 ^lectrostatique de type capacitif operant selon un principe 
de fonctionnement a capacites commut^es, sans garde - 

Le document US 6,348,862 divulgue un detecteur de 
proximity incluant une Electrode de detection et xine 
plurality d' Electrodes de commande situees IL proximitS d'une 

20 region spatiale dans laquelle est situS un objet H dStecter. 

Un object if principal de la prSsente invention est de 
proposer un dStecteur de proximity par capteur capacitif qui 
fournit xme mesure precise (typiquement millim^trique) de la 
position d'un objet a une port6e de mesure (typiquement 

25 d6cim6trique) sup^rieure a celle permise par les detecteurs 
de proximity de I'art ant^rieur, avec notamment pour effet de 
permettre d'augmenter la vitesse de deplacement des machines 
de radiologie et de foumir une topographie du patient ayant 
pour but d'Evaluer son 6paisseur afin d'optimiser la 

30 puissance d' Emission des faisceaux X et ainsi de minimiser le 
niveau de radiation necessaire pour rEaliser une image. 
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Get objectif est atteint avec un detecteur capacitif de 
proximite comprenant : 

- au moins une antenne de detection comprenant une plural it6 
de capteurs capacitifs de proximity comportant chacun une 
5 Electrode de mesure, ladite antenne etant plac6e IL proximite 
d'un objet ou d'un corps, 

" des moyens electroniques pour exciter lesdites electrodes 
de mesure et pour traiter les signaux issus desdits capteurs 
capacitifs, 

10 - des moyens numeriques pour piloter les moyens Slectroniques 
et pour calculer, H partir des signaux de mesure ainsi 
trait€s, des distances entre lesdites electrodes et ledit 
objet ou ledit corps, 

Suivant 1' invention, les moyens electroniques 
15 comprennent, pour chaque antenne de detection, un pont 
capacitif flottant ou a excitation flottante coopSrant avec 
des moyens de scrutation pour mesurer sequent iellement les 
capacitances respectives entre chaque electrode de ladite 
antenne et 1' objet ou le corps ^ mesurer. 
20 On peut ainsi rgaliser 1' Equivalent d'une cam€ra H 

pixels dans lac[uelle chaque pixel est constitue par une 
Electrode. Cette camSra dEplacEe le long du corps d'un 
patient va permettre de rEaliser une topographie de ce 
patient afin d'obtenir une mesure de son Epaisseur. 
25 Le pont capacitif flottant peut avantageusement Stre du 

type divulguS dans le document PR2756048. On peut aussi 
utiliser une cha£ne de mesure capacitive du type dEcrit dans 
le document FR2640373, qui met en.oeuvre une source de tension 
de polarisation et un trans format eur triaxial • 
30 Le detecteur de proximite selon 1' invention, constitue 

d'une plurality d' electrodes de mesure orientees suivant 
plusieurs axes afin de couvrir toutes les zones utiles, peut 
etre realise en plusieurs antennes de detection. 



wo 2004/023067 




'CT/FR2003/002654 



5 



Dans une forme avantageuse de realisation d'un detecteur 
de proximity selon 1' invention, I'antenne de detection 
comprend en outre une garde unique pour 1' ensemble des 
Electrodes de mesure de I'antenne. 
5 Mais on peut aussi prevoir une configuration dans 

laquelle I'antenne de detection coitprend en outre plusieurs 
gardes prevues chacune pour une partie de 1' ensemble des 
Electrodes de mesure de I'antenne. 

Les antennes de detection peuvent Etre realisEes k 
10 I'aide d'un circuit rigide ou souple et connectees aux moyens 
glectroniques . 

Les moyens electroniques et les moyens numEriques de 
pilotage et de calcul peuvent cooperer pour mesurer une 
distance successivement sur chaque electrode d'une antenne, 
15 selon un ordre predetermine et modifiable. 

Les antennes de detection comportent de preference une 
piste de test placEe a I'arriere ou & proximite des 
electrodes (c6te plan de garde), qui, en fonctionnement 
normal, est au potent iel de la garde, et, en test, est mise a 
20 la masse. 

Dans ces conditions, chaque electrode voit une capaclte 
parasite simulant la presence d'un objet, afin de verifier 
1' integrity du dEtecteur de proximite. 

Les moyens electroniques et les moyens numeriques de 
25 pilotage et de calcul coopSrent pour deiivrer un signal 
d'alarme indiquant une mesure incoherent e ou un 
dys fonctionnement des moyens numeriques de pilotage et de 
calcul . 

On peut aussi prevoir que les moyens electroniques 
30 comprennent \ine ou plusieurs capacites de reference 
permettant de controler la calibration de 1' electronique ou 
d'effectuer une recalibration automatique. 
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Dans une configuration particulidre d'un d^tecteur de 
proximity selon 1' invention, on peut placer, k proximity des 
Electrodes de mesure, des surfaces de garde ou de masse 
dispos6es pour modifier les lignes de champ de ces 
5 Electrodes. On peut ainsi crEer des formes particulidres de 
surface Equivalente de ces Electrodes de mesure. 

Dans un mode particulier de realisation, le dEtecteur de 
proximitE selon 1' invention est disposE sur la surface 
intErieure ou extErieure d'un capot ou boitier habillant par 
10 exen^jle le dEtecteur d' imager ie X ou I'Emetteur X. 

Les moyens Elect roniques et les moyens numeriques de 
pilotage et de calcul coopdrent pour dElivrer des signaux 
d'alarme de seuil de dEtection de proximite. Les distances 
mesurEes entre les Electrodes et les objets dEtectEs sont 
15 dElivrEes sous forme numErique et analogic[ue. 

Pour asservir les dEplacements suivant les six degres de 
libertE, des antennes sont par exeraple disposEes sur cinq 
faces du boitier ou capot. 

Lorsqu'il s'agit d'un dEtecteur de proximitE mis en 
20 oeuvre dans un Equipement de radiologue par rayons X 
conprenant un dispositif pour Emettre un faisceau X prEvu 
pour irradier un objet ou un corps, une antenne, dite antenne 
X, est alors au moins partiellement traversEe par le faisceau 
X. 

Dans une configuration simple, 1' antenne X peut par 
exemple coraporter un pergage permettant le passage du 
faisceau X. Cette zone est alors non mesurante car non 
pourvue d' Electrodes. 

Pour palier cet inconvEnient On peut alors prEvoir que 
30 1' antenne X soit, dans la zone du faisceau X, rEalisEe avec 
des matEriaux au moins partiellement transparent au rayon X. 
Cette rEalisation est possible a partir d'un circuit imprimE 
souple composE d'un isolant mEtallisE sur ses deux faces 
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d'une par une couche tres mince de chrome constituant la 
couche d'accrochage d'une couche de cuivre, cette couche de 
cuivre est supprimee par attaque chimique sur la zone qui 
correspond au passage du faisceau X afin de ne laisser sur 
5 I'isolant que la couche mince de chrome dans laquelle des 
pistes de liaison, des electrodes capacitives la piste de 
test et la garde sont r^alisees (Fig. 5). L'emetteur X peut 
aussi Stre pouirvu d'antennes dites X. 

Cette derniSre configuration permet de* recouvrir 
10 compldtement le dStecteur d' Electrodes pour augmenter 
I'efficacitE de ce dStecteur. 

Le detecteur de proximity selon 1' invention se distingue 
notamment du detecteur divulgug dans le document US 5,952,835 
par le fait que dans la pr^sente invention, 1 ' Electronique 
15 fonctionne en mesure d' amplitude avec une garde, et que 
1 •oscillateur possede des caractEristiques constantes 
indSpendantes de la capacity k mesurer, De plus, le detecteur 
selon 1' invention fonctionne en mesure d' amplitude et non en 
mesure dif f Srentielle de phase. 

20 Ce dispositif detecteur de proximity permet d« augmenter 

la Vitesse de deplacement des machines actuelles de 
radiologie, de detection de sEcurite (anticollision) , 
d'effectuer une image grossi^re en trois dimensions du 
patient, d'gvaluer I'gpaisseur d'un patient afin d'optimiser 

25 la puissance des rayon X pour rSaliser des images avec un 
minimum de radiation, et d'amSliorer la qualitS image. 

Le detecteur capacitif de proximity selon 1' invention 
permet de piloter I'approche d'un positionneur vasculaire 
pour application medicale, a I'aide de plusieurs antennes, 
30 equipges d'une multitude d' Electrodes capacitives, logEes 
dans le dEtecteur, Ce dispositif effectue en temps r6el la 
mesure de plusieurs distances absolues (une distance par 
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electrode) s€parant la surface du capot du detecteur et les 
objets environnant comme un patient ou la table. 

Des dispositifs detecteurs de proximitS selon 
1' invention peuvent aussi etre mis en oeuvre dans des machines 
5 ou robots en mouvement, notamment des machines - out ils, des 
robots industriels, des vehicules de transport, etc. ... avec 
pour effet d'augmenter leur Vitesse de f onctionnement et 
d'ameliorer la s6curite. 

D'autres avantages et caracteristiques de 1' invention 
10 apparaltront H I'examen de la description d6taill6e d'un mode 
de mise en ceuvre nullement limitatif , et des dessins annexes 
sur lesquels : 

- la figure 1 est une vue synoptique sch6matique d'un 

6quipement de radiographie integrant deux detecteurs de 
15 proximity selon 1' invention ; 

- la figure 2 illustre I'agencement d'une antenne au sein 

d'un dStecteur de proximite selon 1' invention ; 

- la figure 3 illustre un exemple de structure d'une 

antenne d'un detecteur de proximity selon 1' invention ; 
20 - la figure 4 repr§sente sch€matiquement les entrees et 

sorties d'une carte electronique equipant un detecteur 
de proximity selon 1' invention; et 

- la figure 5 illustre la structure d'un circuit souple 

utilise pour la realisation d'une antenne au sein d'un 
25 detecteur de proximity ; et 

- la figure 6 illustre la structure d'une chalne de mesure 

gquipant \in detecteur de proximitS selon 1' invention. 
On va maintenant d^crire, en reference IL la figure 1, un 
exemple de mise en oeuvre de detecteurs de proximity selon 
30 1' invention dans une machine de radiologic X, pour un 
positionneur vasculaire. 
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Un premier detecteur de proximite (lA) est dispose a 
I'interieur d'un dispositif detecteur X (5) equipant une 
machine de radiologie (10) , et comporte plusieurs antennes 
tapissant cinq des parois int^rieures ou ext^rieures du capot 
5 du detecteur X, chaque antenne comportant une pluralite 
d' Electrodes Ei,j. Un second detecteur de proximity (IB) est 
dispose sur la surface intSrieure du dispositif emetteur X 
(2) de la machine (10). Le dispositif Emetteur X (2) et le 
dispositif detecteur X (5) sont installEs avix deux extrEmites 
10 d'une pigce mobile en forme de C mobile en rotation au tour 
d'une table d'examen (4) sur laquelle un patient (3) est 
allongE. 

En rEfErence a la figure 2, un detecteur de proximite 
selon 1' invention 1 comprend une antenne 20 disposEe sur la 

15 surface interieure d'une face du capot 22 et de faces 
latErales 21, 22. L' antenne 20 est constitute d'une plurality 
d' Electrodes disposEes en matrice, comprenant des Electrodes 
Ei,j situEes intEgralement sur une face, des Electrodes E'i,j 
disposEes en arete sur deux faces, et des Electrodes 

20 disposees en totalite sur les c6tEs. 

II est ^ noter que 1' antenne 20 pourrait aussi Etre 
disposEe sur la surface extErieure du capot du dEtecteur. 

On va maintenant decrire, en rEfErence a la figure 3, un 
exemple de realisation d'une antenne 30 sous la forme d'un 

25 circuit souple. Cette antenne 30 tapisse la surface 
intErieure d'une face principale d'un capot avec des 
Electrodes 31 et les surfaces intErieures des faces latErales 
du capot avec des Electrodes 32, 33, 34. Ces Electrodes sont 
toutes reliEes S une carte Electronique via des pistes 

30 conductrices (non reprEsentEes) . 
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Les antennes ^quipant les detecteurs de proximite selon 
1' invention peuvent etre realisees suivant une technique 
multicouche, comme I'illustre sch^matiquement la figure 5. 
Pour r^aliser I'antenne dite X on peut utiliser un circuit 
iinprimg souple 50 compost d'un isolant I m^tallisS sur ses 
deux faces d'une couche mince de chrome Cr et d'une couche 
gpaisse de cuivre Cu, les deux couches de cuivre etant 
supprimges sur une zone ZX qui correspond au passage du 
faisceau X et dans laquelle des pistes de liaison, des 
Electrodes capacitives Ecr, une piste de test P, et une garde 
sont realis6es ^ partir des deux couches de chrome. 



Une couche conductrice G de garde en cuivre + chrome, 
les electrodes Ecu+cr en cuivre + chrome, et les Electrodes 
Ecr en chrome, sont rEalisEes suivant un processus industriel 
15 utilisant des circuits souples mult i -couches de type 
« Adhesiveless y> , qui possSdent sur un support en polyimide 
une couche mince de chrome recouverte de cuivre. Ce processus 
industriel est maitrisE par les fabricants de circuits 
souples • 

20 Une carte Slectronique Equipant un detecteur de 

proximitE selon 1' invention comprend, en reference IL la 
figure 4, 64 liaisons vers les Electrodes de trois antennes 
de detection, une entrEe de test reliEe a une Electrode de 
tests pour chaque antenne, une entrEe Reset de 

25 rEinitialisation, et vine entrEe d' alimentation en tension 
continue. 

Cette carte Electronique procure un signal d'alarme 
« Watchdog », cinq signaux de dEtection de seuil d'alarme 
(objets ou patients trop proches) , un signal de dEtection de 
30 I'Emetteur X, cinq signaux de sortie analogique correspondant 
aux cinq faces du capot, un signal de sortie analogique de 
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detection de I'^metteur X, un signal d' excitation de 
1' Electrode de test, et une liaison numerique serie pour 
commxiniquer avec I'unit^ centrals de 1 ' equipement . 

Le signal d'alarme « Watchdog » est placS au niveau bas 
5 en cas de mesures incoherentes , d' absence d' electrode ou de 
d€f alliance logicielle. Les sorties analogiques sont des 
image des distances minimales de la face du detecteur, des 
cotes du detecteur, ou de I'emetteur. Le signal Reset est un 
signal de reinitialisation du microcontroleur . La liaison 
10 num6rique fournit les 64 distances mesurees et I'etat de bon 
f onctionnement du detecteur de proximite. Le capteur est 
directement branche sur I'unit^ centrale SI de 1 ' Equipement 
sans carte d' interface. 

Comme I'illustre la figure 6, une antenne A d'vin 
15 detecteur de proximity selon 1' invention est relive via un 
ciible de liaison souple CL ^ une carte electronique 60 
incluant \m multiplexeur analogique permettant une scrutation 
d' entree, un pont flottant capacitif multivoies mettant en 
oeuvre une technologie divulguee dans le document FR2756048 
20 correspondant au brevet francjais n°96 13992 du 15 noverabre 
1996, un module de conversion analogique/num^ricjue, et un 
module numerique de calcul des distance, de controle de bon 
f onctionnement et de communication avec le systeme SI 
d' information et de commande de la machine. 

25 On va maintenant dScrire le f onctionnement d'un 

dStecteur de proximity selon 1' invention, en reference aux 
figures pr6cit€es. Le ditecteur de proximity mesure une 
distance success ivement sur chaque Electrode selon un ordre 
qui pourra etre modiflE simplement dans le logiciel. 

30 Le dEtecteur de proximite dispose d'une Electrode de 

test qui en f onctionnement normal est au potent iel de la 
garde et qui lorsqu'elle est mise ^ la masse permet de tester 
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le bon fonctionnement du capteur et le bon etat de 1' ensemble 
connectique +anterme. 

En agissant sur la commande de test, elle va aussi 
tester le bon fonctionnement de la chaine de mesure pour 
5 chaque capteur. 

Si une distance mesur^e sur I'une des Electrodes atteint 
un seuil bas pr6d€fini la sortie logique correspondant ^ 
I'antenne qui supporte 1' Electrode passe k I'Etat bas, elle 
repassera k I'Etat haut quand la distance dEpassera & nouveau 
10 le seuil. La sortie d'alarme « watchdog » passe & I'etat bas 
si I'une des n mesures est incoherente (echec du test) ou si 
le micro-contr61eur est bloquE ou defaillant, 

Dans un premier temps, les sorties numeriques sont les 
images des distances mesurees pour chaque Electrodes, mais le 
15 traitement peut ensuite devenir plus complexe, il convient 
done de prevoir une reserve de puissance de calcul dans le 
micro -controleur (ou DSP) . 

On va maintenant dEcrire un exemple pratique de 
fabrication d'un dEtecteur de proximitE selon 1' invention. 
20 Dans cet exenple pratique, le module Elect rique est 

disposE sur une carte de longueur 160 mm et de largeur 100 ^ 
160 ram, et comport e un connect eur pour les sorties 
analogiques (torsadEes blindEes) , un connect eur pour les 
entrEes/sorties Logiques, un connecteur pour 1' alimentation, 
25 et plusieurs connecteurs pour les signaux d' Electrodes. 

Les antennes qui occupent les arEtes du dEtecteur auront 
la raoitiE de leur surface sur le c6tE et 1' autre sur la 
grande face. II y a 33 Electrodes rEparties sur les 4 
antennes : 3 antennes pour le dEtecteur et une antenne pour 
30 I'Emetteur X. 13 Electrodes sont situEes sur les antennes de 
c6tE du dEtecteur, 16 sur I'antenne X et 2 sur I'Emetteur X. 

La portee des capteurs est supErieure a 100 mm avec une 
rEsolution mi llimEt rique, ce qui permet d'optimiser le 
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contr61e de la vitesse d'approche du d^tecteur vers le 
patient (vitesse maximale avec risque d' impact minimal) , 

Les cables qui relient 1 ' Slectronique axox antennes du 
c6t4 de I'emetteur X subissent des mouvements et doivent 
5 accepter en praticjue un rayon de courbure de 50rom en 
dynamique . 

Pour permettre le remplacement de I'antenne cot€ 
€metteur X ou de 1' 61ectronique sans enlever le cSble, celui- 
ci est par exemple 6quip6 d'un connecteur c6te antenne et 
10 d'un connecteur c6t€ 61ectronique . On peut aussi prevoir une 
bande de garde sur les c6t#s du dStecteur afin de modifier 
les lignes de chattq? des Electrodes pour modifier les surfaces 
equivalentes de ces electrodes et leur Etendue de mesure et 
leur portSe. 

15 Comme il s'agit d'un dispositif de sgcuritE, la distance 

de detection doit Stre tres f iable et le syst^me doit pouvoir 
€tre averti en cas de d4f alliance • Dans les conditions 
r^elles les abords de I'equipement sont tres encombrSs. Les 
objets a detecter sont de natures differentes : corps humain 

20 (patient couch6 sur le matelas de la table ou mEdecin debout 
a cote de la table) , pieces metalliques a la masse ou non, 
pieces non metalliques mais legerement conductrices . Ija 
detection doit se faire dans n' import e quelle direction. La 
detection se fait sur toute la surface active du dStecteur et 

25 sur ses rebords, ce qui correspond S cinq des surfaces d'une 
bo£te, 

L' antenne X doit §tre quasi transparente aux rayons X, 
ce qui implique pour la realisation des Electrodes et de la 
garde 1' utilisation d'un metal de faible gpaisseur. Les 
30 mEdecins installent gSnEralement une protection en plastique 
lEger sur le dStecteur (charlotte). L'ordre de grandeur du 
temps dans lequel une proximity complete doit Stre dEtectee 
est de 50 ms pour tine antenne de 64 Electrodes. La taille des 
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objets a d^tecter est variable : de 1' abdomen du patient 
jusqu'a sa main, un doigt ou son nez. 

Bien sur, 1 ' invention n'est pas limit^e avuc exempXes qui 
viennent d'etre dScrits et de nombreux am€nagements peuvent 
etre apportSs a ces exemples sans sortir du cadre de 
1' invention. Plus g^nSralement , des dStecteurs de proximity 
selon 1' invention peuvent Stre mis en oeuvre dans toute 
application industrielle, lorsqu'il s'agit de d^tecter des 
formes complexes ou une presence ^ I'aide d' antennas multi- 
electrodes. On peut ainsi prSvoir des dgtecteurs de proximite 
selon 1' invention equipant des robots mobiles ou des 
vehicules de transport, pour ameliorer la s§curite autour de 
ces gquipements. Des detecteurs de proximity selon 
1' invention peuvent aussi §tre mis en oeuvre dans des 
dispositifs anti-ef fraction et dans des dispositifs anti- 
collision. 
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REVENDI CATIONS 

1. Detecteur de proximite par capteur capacitif comprenant : 

- au moins une antenne de detection comprenant une pluralite 
5 de capteurs capacitifs de proximite comportant chacun une 

Electrode de mesure, ladite antenne 4tant placee k proximity 
d'lin objet ou d'un corps, 

- des moyens 61ectroniques pour exciter lesdites Electrodes 
de mesure et pour traiter les signaxjx issus desdits capteurs 

10 capacitifs, 

- des moyens numeriques pour piloter les moyens Elect roniques 
et pour calculer, k partir des signaux de mesure ainsi 
traitSs, des distances entre lesdites electrodes et ledit 
objet ou ledit corps, 

15 caractErise en ce que les moyens electroniques comprennent, 
pour chaque antenne de detection, un pont capacitif flottant 
ou a excitation flottante cooperant avec des moyens de 
scrutation pour mesurer sequent iellement les capacitances 
respect ives entre chaque Electrode de ladite antenne et 

20 1' objet ou le corps k mesurer. 

2. DEtecteur de proximitE selon la revendication 1, 
caractErisE en ce que 1' antenne de dEtection comprend en 
outre une garde unique pour 1' ensemble des Electrodes de 

25 mesure de 1' antenne. 

3. DEtecteur de proximitE selon la revendication 1, 
caractErisE en ce que 1' antenne de dEtection comprend en 
outre plusieurs gardes prEvues chacune pour une partie de 

30 1' ensemble des Electrodes de mesure de 1' antenne. 

4. DEtecteur de proximitE selon I'une des revendications 
prEcEdentes, caractErisE en ce que les moyens Electroniques 
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et les moyens numSriques de pilotage et de calcul coopgrent 
pour mesurer une distance success ivement sur chaque Electrode 
d'une antenne, selon un ordre pr6d6termin6 et modifiable- 

5 5. D^tecteur de proximite selon I'une des revendications 
prScedentes, caract6rise en ce que I'une au moins de ses 
antennes de detection comporte une piste de test qui, en 
fonctionnement normal, est au potent iel de la garde, et, en 
test, est mise IL la masse. 

10 

6, Detecteur de proximite selon la revendication 5, 
caract6rise en ce que la piste de test est plac6e & I'arriere 
ou cL proximity des electrodes. 

15 7. Detecteur de proximity selon I'une des revendications 
pr6cedentes, caract^rise en ce que les moyens Slectroniques 
et les moyens numSriques de pilotage et de calcul coopSrent 
pour d^livrer un signal d'alarme indiquant une mesure 
incohSrente ou ton dys fonctionnement des moyens num€riques de 

20 pilotage et de calcul. 

8. DStecteur de proximity selon I'une des revendications 
prScSdentes, caract^rise en ce que les moyens Slectroniques 
comprennent en outre une ou plusieurs capacit^s de reference 

25 prgvues pour contrdler la calibration desdits moyens 
Slectroniques ou d'effectuer une recalibration desdits moyens 
electroniques . 

9. Detecteur de proximity selon I'une des revendications 
30 precgdentes, caract6rise en ce qu'une antenne comprend en 

outre, a proximite des Electrodes de mesure, une ou plusieurs 
surfaces de garde ou de masse qui sont agencies pour modifier 
les lignes de champ des Electrodes de mesure. 
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10. Detecteur de proximity selon I'xme des revendications 
precedentes, caract§ris6 en ce qu'il est disposS sur la 
surface intfirieure ou ext^rieure d'un capot ou boltier et 

5 comprend une pluralite de zones de tnesure Scjuipees d'antennes 
de detection. 

11. DStecteur de proximite selon I'une des revendications 
pr6c€dentes, caract^risg en ce que les moyens 61ectroniques 

10 et les moyens numeriques de pilotage et de calcul cooperent 
pour dSlivrer des signaux de seuil de detection de proximity. 

12. Detecteur de proximite selon I'une des revendications 10 
ou 11, caracterisg en ce que les moyens electroniques et les 

15 moyens numeriques de pilotage et de calcul cooperent pour 
delivrer des signaux de sortie analogique images de distances 
minimales entre des zones du boltier et des objets detectes. 

13. Detecteur de proximity selon I'une des revendications 10 
20 k 12, caractSrise en ce que des antennes sont disposees sur 

cinq faces du boitier ou capot. 

14. Detecteur de proximitS selon I'une des revendications 10 
& 13, caract^risS en qu'il comporte des antennes d'arSte 

25 disposees pour partie sur une face dudit capot, et pour 
partie sur une autre face contigue, et des antennes 
lat6rales . 

15. Detecteur de proximity selon I'une des revendications 
30 pr^c^dentes, caract6ris6 en ce que I'une au moins des 

antennes est realis6e a I'aide d'un circuit souple. 
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16. Detecteur de proxitnite selon I'une des revendi cat ions 
pr^cedentes, caract§rise en ce qu'au moins \me des antennas 
est connectSe aux moyens ^lectroniques par des moyens de 
liaison souples. 

5 

17. DStecteur de proximitS selon I'une des revendications 
prSc^dentes, mis en oeuvre dans un Squiperaent de radiologue 
par rayons X comprenant un dispositif pour emettre un 
faisceau X prSvu pour irradier un objet ou un corps et un 

10 dispositif pour dStecter le faisceau X issu dudit objet ou 
corps, ce dispositif detecteur X Stant recouvert d'un capot, 
caract6ris€ en ce que le detecteur est dispose sur la surface 
interieure ou exterieure dudit capot, dans le champs 
d' emission X et en ce qu'il comporte au moins vine antenne, 

15 dite antenne X, travers6e par le faisceau X. 

18. D6tecteur de proximite selon la revendication 11, 
caracterise en ce que 1' antenne X comporte un pergage pr6vu 
pour le passage du faisceau X. 

20 

19. Detecteur de proximity selon la revendication 17, 
caract€ris6 en ce que 1' antenne X est rSalisSe a partir d'un 
circuit in^rim^ souple compost d'un isolant m6tallis6 sur ses 
devix faces d'une couche mince de chrome puis d'une couche de 

25 cuivre, ladite couche de cuivre 6tant supprim6e sur une zone 
qui correspond au passage du faisceau X et dans laquelle des 
pistes de liaison et des Electrodes capacitives sont 
r6alis6es k partir de la couche de chrome. 

30 20. Detecteur de proximite selon I'une des revendications 
pr^cedentes, mis en oeuvre dans un equipement de radiologue 
par rayons X comprenant un dispositif pour Emettre un 
faisceau X prevu pour irradier un objet ou un corps. 
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caracterise en ce qu' il est dispose sur la surface interieure 
ou extSrieure dudit dispositif 6metteur. 

21. Application d'un d^tecteur de proximity selon I'une des 
revendications pr6c6dentes, pour le pilotage d'un 
positionneur vasculaire . 

22. Application d'un d^tecteur de proximity selon I'une des 
revendications 1 iL 20, dans une machine de radiologie, pour 
le contr61e de la dose X 6mise sur un objet ou un corps a 
partir d'un calcul de I'^paisseur dudit objet ou corps. 

23. Application selon la revendication 22, dans laquelle un 
calcul de I'epaisseur de 1' objet ou du corps est effectu^ It 
partir de mesures de distances. 

24. Application d'un d^tecteur de proximite selon I'une des 
revendications 1 a 20, pour le contr&le en vitesse et/ou en 
position d'une machine en mouvement, notamment une machine- 
outil . 

25. Application d'un d€tecteur de proximity selon I'une des 
revendications 1 & 20, pour la detection d'une forme conplexe 
ou d'xme presence. 

26. Application selon la revendication 25, dans laquelle un 
ou plusieurs d^tecteurs de proximite selon I'une des 
revendications 1 IL 20 sont installSs dans un 6quipement ou un 
vehicule mobile. 

0 

27. Application selon la revendication 25, dans un d6tecteur 
anti -effraction. 
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